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PrOfungsantrag gem. i 44 PatQ ist gestellt 
@ Photoeleittrische MeBeinrichtung 

Bei dieser photoelektrischen MeBeinrichtung s'ndj»wei 
rb?astplatteausmehrerenP»iasenfl.t^Bm(A1.A2undB^^^^^^^ 
airfoebaut die 2war periodisohe Teilungen, jedodi unter- 
scKliche Gitterkonstanten aufweisen. Die durch Beu^ng 
enSehenden periodischen Signale unterschledl.cher Pen- 
oSeSe warden optisch und/oder eleMriach zuaammen- 
gefa&t 
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Anspruche 

1 . Vorrichtung zur photoelektrischen Erzeugung von 
elektrischen Signalen bei Lagemefleinrichtungen, 
insbesondere von Referenzimpulsen bei LMngen- 
oder WinkelmeBeinrichtungen, mit wenigstens 
einer Beleuchtungseinrichtung, Abtastplatte, 
wenigstens einem LSngen- oder Winkelteilungsfeld 
auf einem TeilungstrSger, wenigstens einem Photo- 
detektor und einer Answer teschaltung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das wenigstens eine LSngen- 
oder Winkelteilungsfeld (A bis CA) aus mehreren 
Cittern (A1 bis CAS) mit periodischer Teilung 
aufgebaut ist, die unterschiedliche Gitterkonstan- 
ten aufweisen, und daB die davon abge- 
leiteten periodischen Signale optisch und/oder 
elektrisch zusammengefafit werden. 

2. vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem wenigstens einen Langen- oder Winkel- 
teilungsfeld (A bis CA) ein zusStzliches , nicht 
periodisches Teilungsfeld (D) zugeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens das eine Langen- 
oder Winkelteilungsfeld (A bis CA) als Phasen- 
gitter (A1 bis CA8) ausgebildet ist. 



4. Vorrichtung nach den Ansprflchen 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zusatzliche Teilungsfeld 
(D) in MeBrichtung X verschiebbar ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB.ein weiteres Langen- oder Winkelteilungs- 
feld (CB) vorgesehen ist, das aus mehreren Cittern 
(CB1 bis CB8) mit periodischer Teilung, jedoch 
unterschiedlichen Gitterkonstanten aufgebaut ist, 
die gegeniiber den ersten Cittern (CA1 bis CAS) 
gleicher Gitterkonstante in Meflrichtung X je- 
weils um einen Bruchteil bzw. ein Vielfaches 
der zugehSrigen Gitterkonstanten zueinander phasen- 
verschoben sind. 

vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Photodetektoren und die 
Lichtquelle gegeneinander austauschbar oder in 
beliebiger Weise miteinander kombinierbar sind, 
wobei die Wellenlangen verschiedener Lichtquellen 
unterschiedlich sein k5nnen. 

, vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Phasengitter (Al bis CB8) als Laminar- 
und/oder Echelettegitter ausgebildet sind. 
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Die Erf indung bezieht sich auf eine photoelektrische 
Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Derartige Vorrichtungen sind bei inkrementalen 
LSngen- oder WinkelmeBeinrichtungen iiblich, damit 
beispielsweise ein fQr die MeBeinrichtung definier- 
ter Nullpunkt festgelegt und reproduziert werden 
kann. 

In der DE-OS 18 14 785 ist der Aufbau einer Refe- 
renzmarke zur Erzeugung eines Ref erenzimpulses be- 
schrieben. 

Ein genUgend exakter Ref erenzimpuls laBt sich je- 
doch nur von einer derartigen Referenzmarke ab- 
leiten, wenn der Abtastabstand sehr klein ist und 
dementsprechend engen Toleranzen hinsichtlich der 
Abstandsschwankungen imterliegt. 

Bei der photoelektrischen Abtastung bisher bekann- ' 
ter Referenzinarken erhait man Eintaktsignale. Um 
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die ztir sicheren Auswertung erf order lichen Gegen- 
takt- bzw. tseud6gegentaktsignale zu erhalten, 
massen zwei Referenzmarken bzw. eine Referenzmarke 
und ein Feld (z.B. Spiegel) zum Erzeugen eines Be- 
zugssignales vorgesehen und abgetastet werden. 
Durch ungleichmaBige Verschmutzxing der Referenz- 
marken und durch Abstandsanderungen beim Abtasten 
kann sich das erzeugte photoelektrische Signal so 
verandern, daB eine sichere Auswertung nicht mehr 
gegeben ist. 

In der 1978 ver5ffentlichten Dissertation von 
J. willhelm "Dreigitterschrittgeber - photoelek- 
trische Aufnehmer zur Messung von LageSnderungen" 
(TU Hannover) sind ausfiihrlich die Theorie und die 
Zusammenhange bei derartigen Wegaufnehmem erlSutert. 

Zudem ist aus der DE-OS 23 16 248 ein photoelek- 
trischer Schrittgeber bekannt, der mit Phasengittem 
arbeitet, wodurch ein gr5Berer Abtastabstand der 
beiden zueinander verschiebbaren Gitter zulassig 
ist, und die Empf indlichkeit gegeniiber Abstands- 
anderungen geringer wird. In dieser Druckschrift 
wird jedoch kein Hinweis darauf gegeben, wie bei- 
spielsweise eine Referenzmarke genugend sicher ab- 
getastet und ausgewertet werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 
bei der die Toleranzen der Schwankungen des Abtast- 
abstandes vergraBert werden konnen, bei der ein 
verhaitnismSBig groBer Abtastabstand zuiassig ist, 
und bei der anhand von Referenzmarken Referenz im- 
pulse erzeugt werden kSnnen. 
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Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung gel6st, 
die die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 
aufwelst. 

Die Vorteile der erfindungsgemSBen Vorrichtung 
liegen darin, dafi auch bei der Abtastung von Refe- 
renzmarken ein verbal tnismaBig grofler Abtastabstand 
zuiassig ist, der dementsprechend gegenuber finderungen 
relativ unempfindlich ist. Ferner ist es bei dieser 
Vorrichtung in5glich, die einzelnen Referenzmarken 
so auszugestalten, daB beliebige Signalformen er- 
zeugt werden konnen. 

Vorteilhaf te Ausgestaltungen entnimmt man den Unter- 
15 ansprUchen. 

Mit Hilfe von Ausfiihrungsbeispielen soil anhand der 
Zeichnungen die Erf indung noch nMher erlautert wer- 
den, wobei die Darstellungen zum besseren VerstSnd- 
nis stark vereinfacht wurden. 
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Es zeigen 



Figur 1 eine MeBeinrichtung nach den Auf- 
lichtverfahren arbeitend, 

Figur 2 eine Draufsicht auf die MeBein- 
richtung nach Figur 1 entlang 
der Schnittlinie II/II, 

Figur 3 eine Ansicht auf ein Reflex- 
phasengitter aus Figur 1 ent- 
lang der Linie III/III, verkleinert. 
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Figur 4 eine Ansicht der Brennebene des 
Kondensors entlang der Linie 
IV'/IV in Figur 2, 

5 Figur 5 einen typischen Signalverlauf 

mit Phasengittern gemafi Figur 1 , 

Figur 6 eine vorteilhafte Anordnung von 
Phasengittern, 

10 

Figur 7 ein typischer Signalverlauf roit 
Phasengittern gemSB Figur 6, 

Figur 8 eine besonders vorteilhafte An- 
^5 ordnung von Phasengittern/ 

Figur 9 eine weitere Variante von Phasen- 
gittern zur zusStzlichen Signal- 
modulation und 

20 

Figxir 10 eine Anordnung von Phasengittern 
gemMfi Figur 8 mit zusatzlichen 
phasenverschobenen Phasengittera. 

25 Der im folgenden verwendete Ausdruck "Licht" umfaBt 
ultraviolette und infrarote Strahlung sowie die im 
sichtbaren Bereich liegende Strahlung. 

In Figur 1 ist eine LangenmeBeinrichtung 1 nach dem 
30 sogenannten Dreigitter-Auf lichtprinzip dargestellt. 
Die Strahliing einer Lichtquelle L wird von einem 
Kondensor 2 kollimiert und an Phasengittern A und B 
gebeugt und reflektiert. 
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Die Phasengitter A und B haben Pelder A1 , K2, Bl, 
B2 mit periodischer Teilung die xinterschiedliche 
Gitterkonstanten aufwei6en. ' 

In der Brennebene des Kondensors 2 entstehen Beugungs- 
bilder 0. und hoherer Ordnung der Lichtquelle L, 
die den unterschiedlichen Gitterkonstanten und der 
Gittergestaltung (z.B. VerhSltnis Furchenbreite/ 
Gitterkonstante , Furchentiefe etc.) entsprechen. An 
diesen Stellen sind entsprechend der Gittertheorie 
Photodetektoren DO bis +^ D1(2) angeordnet. 

Jedes Phasengitter A und B weist also zwei Felder 
A1, A2 und B1, B2 auf, die unterschiedliche Gitter- 
konstanten aufweisen. 

In Pigur 2 ist die LangenmeBeinrichtung 1 in der 
Draufsicht entlang der Linie II/II der Figur 1 ge- 
zeigt. Die Lichtquelle L ist aus der optischen 
Achse versetzt angeordnet, damit die Beugtmgsbil- 
der 0, Ordnung nicht in die Lichtquelle L zuruckge- 
worfen werden, sondern urn den gleichen Bet rag ver- 
setzt, der Lichtquelle L gegeniiber, auf entsprechend 
angeordnete Photodetektoren DO fallen. Die Licht- 
quelle L kann jedoch in der optischen Achse ver- 
bleiben, wenn nur hohere als die 0. Ordnung ausge- 
wertet werden. 

In Figur 3 ist das Ref lexphasengitter B abgebildet, 
das in verkleinerter Darstellung die Phasengitter- 
felder B1 und B2 entlang der Linie III/III in Figur 1 
mit den unterschiedlichen Gitterkonstanten zeigt. 
Prinzipiell ist auch eine davon abweichende Anord- 
nung der Teilungsf elder B1 und B2 moglich. 



# # 3417176 

- 8 - 

Figur 4, die eine Ansicht der Photodetektoren D1(2) 
bis -D1(2) zeigt, beruht auf einer Ansicht IV/IV 
in Figur 2. 

5 In Figiir 5 ist ein typischer Signalverlauf gezeigt, 
wie er mit einer Mefleinrichtung gemafi der Piguren 
1 bis 4 erzeugt wird. Dieses Signal wird bei Ver- 
schiebung des Phasengitters B in X-Richtung durch 
Modulation der Lichtquellenbilder erzeugt. Am 
10 Photodetektor DO (Figur 1, 2 und 4) kann dieses Sig- 
nal abgegriffen werden. 

In Figur 6 ist der Aufbau eines Phasengitters C ge- 
zeigt, das anstelle von zwei Feldern acht Felder 

15 CI bis C8 aufweist, deren Gitterkonstanten im Ver- 
haitnis 1:2:3:4:5:6:7:8 ausgestaltet sind. Die 
Felder CI bis C8 sind dabei entsprechend einer 
Fourier-Reihe ausgebildet, und die FlSchen der Fel- 
der CI bis C8 sind Konstanten proportional, die den 

20 Fourier-Koeffizienten dieser ausgewMhlten Fourier- 
Reihe entsprechen. 

Bei Bewegungen des Phasengitters C in Meflrichtung X 
erhait man am Photodetektor DO fQr die 0. Beugungs- 
25 ordnung einen Signalverlauf, wie er in Figur 7 dar- 
gestellt ist. 

Ein dazu gegenphasiges Signal (Gegentakt) erhait 
man durch Auswerten der + 1. Beugungsordnungen 
30 unter der Voraussetzung, daB das Verbal tnis Furchen- 
breite/Gitterkonstante der jeweiligen Feldteilungen 
1:2 ist. 

Eine Variante des Phasengitters C erhSLt man, wenn 



